Digital electronics circuit for non-volatile continuous operation of an electric 
Sifting magnet with permanent magnetic material, has pole linked to an 
alternating/direct current mains, and storage capacitor connected to 
thyristor* 
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An electric lifting magnet (EPM) with a pole (3) connects directly to an alternating or direct current 
mains £1), A connecting point (5) in a series connection for the magnet and for a storage capacitor (C1) 
connects to the anode of a thyristor (Thl ) or to the collector of a thyristorv A pole (4) for the storage 
capacitor connects to a mams pole (2) via a diode's (Dl) anode-cathode track. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Digitale Elektronikschaltung zum leistungslosen Dauerbetrieb eines Elektromagneten mit 
permanentmagnetischem Werkstoffanteil 

(57) Die Erfindung beschreibt eine digitale Elektronikschal- 
tung zum leistungslosen Dauerbetrieb eines Elektrohub- 
magneten mit permanentmagnetischen Werkstoffanteil, 
wodurch dieser wie ein tiblicher Elektromagnet reagiert, 
daft heifSt beim Anlegen der elektrischen Spannung an- 
zieht und beim Wegbleiben der Spannung oder bei Netz- 
ausfall die Haltekraft verliert. 

Dazu wird beim Anlegen der Netzspannung die Erreger- 
spule des Hubmagneten stark erregt, wobei der Magnet- 
anker anzieht und gleichzeitig der im Eisenkreis geschal- 
tete permanentmagnetischen Werkstoffanteil aufmagne- 
tisiert wird. 

Die Haltekraft wird permanentmagnetisch aufgebracht. 
Ferner wird ein Speicherkondensator aufgeladen. 
Danach wird das System leistungsmaBig vom Netz ge- 
trennt. 

Eine sehr geringe Stromaufnahme erfolgt jedoch zum 
Nachladen der isolationsbedingten Verluste des Spei- 
cherkondensators. 
Ferner wird das Netz beobachtet. 

Wird das Ausbleiben der Netzspannung festgestellt, so 
wird die Ladung des Speicherkondensators gegenpolig 
auf die Erregerwicklung geschaltet. 

Durch diesen Stromstoft wird der im Eisenkreis geschal- 
tete permanentmagnetischem Werkstoffanteil entmagne- 
tisiert und der Magnetanker wird kraftlos. 
Die notwendigen Schaltungen der Leistungsbauelemente 
werden von einem Mikrocontroller gesteuert. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine digitale Elektronik- 
schaltung zum leistungslosen Dauerbetrieb eines Elektro- 
magneten mit permanentmagnetischem Werkstoffanteil, 5 
wodurch dieser wie ein ublicher Elektromagnet reagiert, das 
hciBt bcim Anlcgcn dcr clcktrischcn Spannung anzicht und 
beim Wegbleiben der Spannung oder bei Netzausfall die 
Haltekraft verliert. 

10 

Stand der Technik 

[0002] Bekannt sind Sparschaltungen, bei denen nach An- 
ziehen des Magnetankers dieser mit einer stark reduzierten 
Halteleistung gehalten wird. 15 
[0003] Nachteilig ist die dennoch notwendige Haltelei- 
stung, die beispielsweise einen langeren Betrieb an lei- 
stungsschwachen Solarnetzen unmoglich macht. 
[0004] Bekannt ist eine Schaltungen (WP 135135), die die 
gestellte Aufgabe zwar erfuilt, aber folgende Nachteiie hat: 20 

- es ist eine komplizierte Analogschaltung, die abge- 
glichen werden muB und deren Arbeitspunkte zeitlich 
nicht stabil gehalten werden konnten, 

- Ein KurzschluB bei Senkung der Netzspannung un- 25 
terhalb eines Schwellwertes war prinzipbedingt und 
zerstorte die Bauelemente. 



Zweck der Erfindung 30 

[0005] Zweck der Erfindung ist es, eine Losung zu finden, 
die einerseits ein permanentrnagnetisches Halten eines Elek- 
tromagneten ohne Stromaufnahme nach Durchziehen des- 
sen Ankers gestattet und die nach Abschalten des Netzes so 35 
reagiert, wie ein Elektromagnet. 

Aufgabe der Erfindung 

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 40 
derartige Schaltung so zu konzipieren, daB sie der Erreger- 
spule einen leistungsstarken Impuls zufiihrt, der den Anker 
durchziehen laBt und gleichzeitig den permanentmagneti- 
schen Anteil im Magnetkreis aufmagnetisiert, fur den Dau- 
erbetrieb ausreichend stabil arbeitet, das Netz beobachtet 45 
und bei Unterbrechung der Netzspannungszufuhr die Entre- 
gung mit einer gespeicherten Kondensatorladung durch- 
fuhrt. 

ErfindungsgemaBe Losung 50 

1. ErfindungsgemaB wird bei einer digitalen Elektro- 
nikschaltung zum leistungslosen Dauerbetrieb eines 
Elektromagneten mit permanentmagnetischem Werk- 
stoffanteil nach Fig. 1 bis 3 der Elektromagnet mit ei- 55 
nem Pol (3) direkt mit dem Wechsel- oder Gleich- 
stromnetz (1) verbunden, der Verbindungspunkt 5 einer 
Reihenschaltung dieses Elektromagneten EPM und ei- 
nes Spcichcrkondcnsators CI mit dcr Anode cincs Thy- 
ristors Thl oder dem Kollektor eines Transistors Ql 60 
verbunden und der andere Pol des Speicherkondensa- 
tors 4 liber eine Diode D 1 fiber deren Anoden-Katho- 
denstrecke mit dem anderen Pol des Netzes 2. 

2. Weiterhin erfindungsgemaB wird bei der oben be- 
schriebenen digitale Elektronikschaltung die Kathode 65 
des unter 1 .) genannten Thyristors (Fig. 1 und Fig. 2) 
bzw. der Emitter des unter 1.) genannten Transistors 
(Fig. 3) gemeinsam mit dem Minuspotential des Mi- 
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krocontrollers MC, der Begrenzungs-Z-Diode Zl, des 
Kondensators CO und der Kathode eines weiteren Tyri- 
stors Th2 bzw. eines weiteren Transistors Q2 verbun- 
den. 

3. Weiterhin erfindungsgemaB wird bei der oben be- 
schriebenen digitale Elektronikschaltung das Gate des 
unter 1 und 2 genannten Thyristors (Fig. 1 und Fig. 2) 
bzw. die Basis des Transistors Ql (Fig. 3) mit dem Mi- 
krocontroller verbunden und erfindungsgemaB werden 
nach Anlegen der Versorgungs spannung und dem da- 
durch erzeugten Einschaltreset diese Bauelemente fur 
eine geraume Zeit programmgesteuert durchgeschaltet, 
wodurch der Anker des Elektromagneten anzieht und 
der permanentmagnetische Anteil aufmagnetisiert 
wird, wodurch der Magnetanker auch nach dem Ab- 
schalten des Stromes durch den Mikrocontroller in sei- 
ner Endlage auch gegen eine Ruckstellkraft (Druckfe- 
der) gehalten wird. 

4. Weiterhin erfindungsgemaB tastet bei der oben be- 
schriebenen digitale Elektronikschaltung ein Pin (5) 
des Mikrocontrollers MC fiber einen Widerstand Rl das 
Netz ab. Stellt der MC das Ausbleiben der Netzspan- 
nung am Pin (5) fest, so entmagnetisiert diese Schal- 
tung den Magneten erfindungsgemaB mit der im C 1 ge- 
speicherten Energie, in dem der Thyristor Th2 (Fig. 1 
und Fig. 2) bzw. der Transistor Q2 (Fig. 3)vom MC 
durchgesteuert wird. 

5. Weiterhin erfindungsgemaB wird bei der oben be- 
schriebenen digitale Elektronikschaltung der Strom- 
versorgungskondensator CO des MC so bemessen, dass 
der Mikrocontroller noch ausreichend Zeit fur die Aus- 
losung des Entmagnetisierungsvorgangs nach An- 
spruch 4.) hat. 

6. ) Weiterhin erfindungsgemaB wird bei der oben be- 
schriebenen digitalen Elektronikschaltung die Strom- 
versorgung direkt fiber Vorwiderstand R0 dem Netz 
entnommen und mit einer Z-Diode 21 begrenzt und mit 
einem Kondensator geglattet und gespeichert. 

7. Weiterhin erfindungsgemaB wird bei der oben be- 
schriebenen digitale Elektronikschaltung parallel zur 
Magnetwicklung zwecks Bedampfung und Aufrechter- 
halten des Haltestromes zwischen den Netzhalbwellen 
(bei AC) ein Thyristor Th3 (Fig. 1) bzw. ein Varistor 
(V) bei Fig. 2 und 3 geschaltet, wobei der Thyristor 
Th3 bei Fig. 1 den Nullstrom wahrend dieser Speise- 
pausen halt. Da sich seine Kathode auf hohem Potential 
befindet, lasst er sich nicht ohne Zusatzaufwand fiir die 
Potentialtrennung vom MC zunden. 

Daher wird erfindungsgemaB das Zunden des Null- 
stromthyristors Th3 bei Fig. 1 durch die positive Halb- 
welle des mit AC direkt vom Netz gespeisten Stromes 
des Kondensators C3 realisiert. Seine negative Halb- 
welle flieBt durch die Diode D2. 

8. Weiterhin erfindungsgemaB werden bei der oben be- 
schriebenen digitalen Elektronikschaltung nicht beno- 
tigte Pins des MC liber Drahtbriicken oder DIL-Schal- 
ter wahlweise mit Masse oder Speisespannung verbun- 
den, wobei der MC durch Abfrage erkennt, wie groB 
die Zeit dcr Anzugsubcrhohung bzw. die Spciscspan- 
nungshohe bei den AC-Ausfuhrungen sein soli, womit 
es moglich ist, mit einem eingespeicherten Programm 
mehrere Aufgaben zu erfullen. 

Beispiel 

[0007] Die Erfindung soli nachstehen an einem Beispiel 
erlautert werden. 

[0008] Fig. 1 stellt die Grundschaltung fur Wechselstrom 



DE 101 46 110 A 1 



10 



15 



(AC) dar, Fig. 2 eine modifizierte Schaltung. 
[0009] Fig. 3 stellt die Grundschaltung fiir Gleichstrom 
(DC) dar. 

Bauelemente 

MC: Einchipmikrokontrollcr (Mikroprozcssor) 
Dl: Leistungsdioden 
D2: Diode 

Thl bis Th3: Thyristoren 
Ql, Q2: Transistoren 
MC: Mikrocontroller 
R0. . .R5: Widerstande 
CO. . .C4: Kondensatoren 
Zl:Z-Diode 
SV: Varistor 
DLL: DIL-Schalter 
1, 2: Eingangsklemmen 
3, 4, 5: Ausgangsklemmen 

EPM: Elektrohubmagneten 20 
[0010] Nach Anlegen der AC-Netzspannung an die Ein- 
gangsklemmen 1, 2 werden einem Elektromagneten mil per- 
manentmagnetischem Werkstoffanteil zunachst alle positi- 
ven Netzhalbwellen vollstandig zugefiihrt. 
[0011] Dabei zieht der Anker dieses Magneten an und er- 25 
reicht die Endlage. Gleichzeitig wird der permanentmagne- 
tische Werkstoffteil im Eisenkreis aufmagnetisiert. 
[0012] Danach wird der Strom fiir den Elektromagneten 
durch die hier beschriebene Elektronikschaltung abgeschal- 
tet. 30 
[0013] Ein geringer Strom wird lediglich fiir den Betrieb 
des Mikrocontrollers entnommen. Gleichzeitig wird ein 
Speicherkondensator CI geladen. 

[0014] Der MagnetfluB fiir das Halten des Magnetankers 
wird vom aufmagnetisierten permanentmagnetischen Werk- 35 
stoff iibernommen. 

[0015] Stellt der Mikrocontroller das Ausbleiben der 
Netzhalbwellen fest, so entmagnetisiert diese Schaltung den 
Magneten mit der im Kondensator CI gespeicherten Ener- 
gie, so daB der Magnetanker nicht mehr in seiner Endlage 40 
festgehalten wird. 

[0016] Fig. 1 stellt die Grundschaltung fiir AC dar. 
[0017] Die Eingangsklemmen 1 und 2 werden iiber einen 
nicht gezeichneten Leistungsschalter direkt an das Wechsel- 
stromnetz geschaltet. 45 
[0018] Die Speisespannung fiir den Mikrocontroller wird 
iiber RO direkt aus den positiven Netzhalbwellen gewonnen, 
mit Zl begrenzt und mit CO geglattet und gespeichert, s. u. 
[0019] Durch Anfangsreset und Initialisierung beginnt der 
MC seine Programm abzuarbeiten. 50 
[0020] Rl indiziert an Pin 5 den Beginn der positiven 
Halbwelle. Die interne Beschaltung der Pins des MC durch 
Abstiitzen an Masse- und Speisespannungspotential mittels 
Dioden verhindert, daB dieser Pin-Eingang dabei unzulassig 
hohe Spannungen ausgesetzt ist. 55 
[0021] Von Pin 7 wird der Zundimpuls direkt auf das Gate 
des Thyristors Thl gegeben. 

[0022] Dadurch wird dem Elektromagneten (mit perma- 
ncntmagnctischcm Werkstoffanteil) die Anzugsspannung 
als negative Halbwellen zugefiihrt. 60 
[0023] Die Spannungshohe wird durch den Phasenwinkel 
bestimmt, der im Programm festgelegt ist oder/und der sich 
zusatzlich noch durch externe Umschaltung freier Pins des 
MC verandern lasst. 

[0024] Dazu werden die freien Pins 2, 3 und 4 iiber Draht- 65 
briicken oder DIL-Schalter wahlweise mit Masse oder Spei- 
sespannung verbunden. 

[0025] Dies trifft auch fiir die Anzugszeitdauer zu. 



[0026] Durch Abfrage erkennt der MC, wie groB Zeit und 
Hohe der Anzugsspannung sein sollen. So ist es moglich, 
mit einem eingespeicherten Programm mehrere Aufgaben 
zu erfullen. 

[0027] Wahrend der positiven Halbwelle wird der Thyri- 
stor Th3 als "Nulldiode" benbtigt, da dann der Elektroma- 
gnct nicht gespcist wird. 

[0028] Der Thyristor Th3 halt den Nullstrom wahrend die- 
ser Speisepausen. Da sich seine Kathode auf hohem Poten- 
tial befindet, lasst er sich nicht ohne Zusatzaufwand fiir die 
Potentialtrennung vom MC ziinden. 

[0029] Daher wird das Ziinden des Nullstromthyristors 
Th3 bei Variante 1 durch die positive Halbwelle des mit AC 
direkt vom Netz gespeisten Stromes des Kondensators C3 
realisiert. Seine negative Halbwelle flieBt durch Diode D2. 
[0030] Stellt der MC das Ausbleiben der positiven Netz- 
habwellen an Pin 5 fest, so entmagnetisiert diese Schaltung 
den Magneten mit der im beschriebenen Kondensator CI 
gespeicherten Energie, indem der Thyristor Th2 einen 
Zundimpuls erhalt. 

[0031] Der Stromversorgungskondensator CO des MC ist 
so bemessen, dass die Zeit dafur noch ausreicht. 
[0032] In Fig. 2 ist eine vereinfachte Variante dieser 
Schaltung fiir AC dargestellt, bei der der Nullstrom durch ei- 
nen Widerstand oder Varistor V gehalten wird, wobei die 
Bauelemente R3 und D2. . .D5 entf alien. 
[0033] Fig. 3 stellt die Grundschaltung fur DC dar. 
[0034] Die Eingangsklemmen 1 und 2 werden iiber einen 
nicht gezeichneten Leistungsschalter direkt an das Gleich- 
stromnetz geschaltet. 

[0035] Die Speisespannung fiir den Mikrocontroller wird 
iiber R0 direkt aus dem Netz gewonnen, mit Zl begrenzt 
und mit CO gespeichert, s. u. 

[0036] Durch Anfangsreset und Initialisierung beginnt der 
MC seine Programm abzuarbeiten. Rl indiziert an Pin 5 das 
Vorhandensein der Netzspannung. 

[0037] Von Pin 7 wird der Schaltimpuls direkt auf die Ba- 
sis des Transistors Ql gegeben. 

[0038] Dadurch wird dem Elektromagneten (mit perma- 
nentmagnetischem Werkstoffanteil) die Anzugsspannung 
zugefiihrt. 

[0039] Die Anzugszeitdauer wird im Programm festgelegt 
und laBt sich zusatzlich noch durch externe Umschaltung 
freier Pins des MC verandern. 

[0040] Dazu werden die freien Pins 2, 3 und 4 iiber Draht- 
briicken oder DIL-Schalter wahlweise mit Masse oder Spei- 
sespannung verbunden. 

[0041] Durch Abfrage erkennt der MC, wie groB die Zeit 
der Anzugsiiberhohung sein soli. 

[0042] So ist es moglich, mit einem eingespeicherten Pro- 
gramm mehrere Aufgaben zu erfullen. 
[0043] Stellt der MC das Ausbleiben der Netzspannung an 
Pin 5 fest, so entmagnetisiert diese Schaltung den Magneten 
mit der im beschriebenen Kondensator CI gespeicherten 
Energie, indem der Transistor Q2 vom MC durchgesteuert 
wird. 

[0044] Der Stromversorgungskondensator CO des MC ist 
so bemessen, daB die Zeit dafur noch ausreicht. 

Patentanspriiche 

1. Digitate Elektronikschaltung zum leistungslosen 
Dauerbetrieb eines Elektromagneten mit permanent- 
magnetischem Werkstoffanteil nach Fig. 1 bis 3 da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Elektromagnet mit ei- 
nem Pol (3) direkt am Wechsel- oder Gleichstromnetz 
(1) anliegt, daB der Verbindungspunkt 5 einer Reihen- 
schaltung dieses Elektromagneten EPM und eines 
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Speicherkondensators CI mit der Anode eines Thyri- 
stors Till oder dem Kollektor eines Transistors Q 1 
verbunden ist und der andere Pol des Speicherkonden- 
sators 4 iiber eine Diode Dl iiber deren Anoden-Katho- 
denstrecke mit dem anderen Pol des Netzes 2 verbun- 
den ist. 

2. Digitate Elcktronikschaltung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kathode des unter 1.) 
genannten Thyristors (Fig. 1 und Fig. 2) bzw. daB der 
Emitter des unter 1.) genannten Transistors (Fig. 3) ge- 
meinsam mit dem Minuspotential des Mikrocontrollers 
MC, der Begrenzungs Z-Diode Zl, des Kondensators 
CO und der Kathode eines weiteren Tyristors Th2 bzw. 
eines weiteren Transistors Q2 verbunden ist. 

3. Digitale Elektronikschaltung nach Anspruch 1 und 
2, dadurch gekennzeichnet, daB das Gate des unter 1 
und 2 genannten Thyristors (Fig. 1 und Fig. 2) bzw. die 
Basis des Transistors Ql (Fig. 3) mit dem Mikrocon- 
troller verbunden ist und daB dieser nach Anlegen der 
Versorgungsspannung und dem dadurch erzeugten Ein- 
schaltreset diese Bauelemente fur eine geraume Zeit 
programmgesteuert durchschaltet, wodurch der Anker 
des Elektromagneten anzieht und der permanentma- 
gnetische Anteil aufmagnetisiert wird, wodurch der 
Magnetanker auch nach dem Abschalten des Stromes 
durch den Mikrocontroller in seiner Endlage auch ge- 
gen eine Ruckstellkraft (Druckfeder) gehalten wird. 

4. Digitale Elektronikschaltung nach Anspruch 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Pin 5 des Mikrocon- 
trollers MC iiber einen Widerstand Rl das Netz abta- 
stet. Stellt der MC das Ausbleiben der Netzspannung 
an Pin 5 fest, so entmagnetisiert diese Schaltung den 
Magneten mit der im CI gespeicherten Energie, indem 
der Thyristor Th2 (Fig. 1 und Fig. 2) bzw. der Trans si- 
stor Q2 (Fig. 3) vom MC durchgesteuert wird. 

5. Digitale Elektronikschaltung nach Anspruch 1 bis 4 
dadurch gekennzeichnet, daB der Strom versorgungs- 
kondensator CO des MC so bemessen ist, daB der Mi- 
krocontroller noch ausreichend Zeit fur den Entmagne- 
tisierungsvorgang nach Anspruch 4.) hat. 

6. Digitale Elektronikschaltung nach Anspruch 1 bis 5 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stromversorgung di- 
rekt iiber Vorwiderstand R0 dem Netz entnommen und 
mit einer Z-Diode Zl begrenzt und einem Kondensator 
geglattet und gespeichert wird. 

7. Digitale Elektronikschaltung nach Anspruch 1 bis 6 
dadurch gekennzeichnet, daB parallel zur Magnetwick- 
lung zwecks Bedampfung und Aufrechterhalten des 
Haltestromes zwischen den Netzhalbwellen (bei AC) 
ein Thyristor Th3 (Fig. 1) bzw ein Varistor (V) in Fig. 2 
und 3 geschaltet ist, wobei der Thyristor Th3 in Fig. 1 
den Nullstrom wahrend dieser Speisepausen halt. Da 
sich seine Kathode auf hohem Potential befindet, lasst 
er sich nicht ohne Zusatzaufwand fiir die Potentialtren- 
nung vom MC ziinden. 

Daher wird das Ziinden des Nulls tromthyris tors Th3 in 
Fig. 1 durch die positive Halbwelle des mit AC direkt 
vom Netz gespeisten Stromes des Kondensators C3 
rcalisicrt. Seine negative Halbwelle flicBt durch die Di- 
ode D2. 

8. Digitale Elektronikschaltung nach Anspruch 1 bis 7 
dadurch gekennzeichnet, daB nicht benotigte Pins des 
MC iiber Drahtbriicken oder DEL-Schalter wahlweise 
mit Masse oder Speisespannung verbunden sind, wobei 
der MC durch Abfrage erkennt, wie groB die Zeit fiir 
Anzugsiiberhdhung bzw. die Speisespannungshohe bei 
den AC-Ausfuhrungen sein soil, womit es moglich ist, 
mit einem eingespeicherten Programm mehrere Aufga- 
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